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摘  要 

食品化学是面向食品科学与工程、食品质量与安全等食品相关本科专业学生开设的一门专业核心课程，

对于培养学生的理论联系实际能力与创新能力有重要作用。为突破该课程传统教学和考核模式的局限性，

本文将基于PBL的混合教学模式应用于食品化学实验部分内容的教学，从课前线上资源制作、学生线上

自主学习，课中学生实际实验操作、课后考核评估等几个方面进行了教学改革探索。结果表明，基于PBL
的混合教学模式激发了学习兴趣，学习效果有了明显提升，有利于实现提高学生动手实践能力与创新性

思维的教学目标。 
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Abstract 
Food chemistry experiment is a basic course for food science and technology and other related 
majors, which plays an important role in cultivating students’ practical and creative abilities. In 
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order to break through the limitations of the traditional teaching and examining modes, PBL-based 
mixed teaching method was used in the teaching of food chemistry experiment. The results showed 
PBL-based mixed teaching method could inspire student studying enthusiasm and improve their 
experimental performance, which is helpful to improve the students’ practical and innovative ab-
ilities. 
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1. 前言 

《食品化学》是食品科学与工程、食品质量与安全专业的一门学科基础课，是一门用化学的理论和

方法研究食品本质的科学。通过本课程的学习，使学生了解食品中主要成分的结构与性质，这些组分之

间的相互作用，在食品加工和保藏中的变化，以及这些变化和作用对食品色、香、味、质构、营养和保

藏稳定性的影响，将为学生在了解、掌握食品加工和保藏方面的理论、技术和研究方法时提供必要的专

业知识。作为一门重要的专业基础课，食品化学实验教学要求培养学生理论联系实际、独立解决问题的

能力与一定的创新性思维，以适应社会对食品科学与工程专业人才不断发展的要求[1]。但是，传统的食

品化学实验主要为验证性实验，实验内容与步骤早已设定好，由教师先讲解实验原理、步骤以及实验过

程所需的注意事项，学生在一定的时间内按部就班的根据实验指导书与教师的要求去完成实验内容，整

个实验过程学生只是被动地“照方抓药”。因此，以往的食品化学实验教学方式不利于学生在实验过程

中主观能动性的发挥，不利于学生的自主学习能力、分析解决问题能力和创新思维能力等综合素质的全

面提升。随着我国社会主义进入新时代，社会与经济取得长足发展，科技的不断进步，食品加工理论知

识和技术也取得了快速发展，新的食品加工品种也不断出现。因此，有必要通过改进教学方法来提高教

学质量和改善教学效果，以培养学生理论联系实际及独立解决实际问题的能力，并能够根据感官、营养、

卫生的要求，开发新的食品与生产工艺，为今后从事从食品生产与企业管理打下良好的基础[2]。 
PBL (Problem-based Learning)教学法，是一种以问题为导向的教学与学习方式，已在国内外得到广泛

应用。该教学方式是以相应的授课内容为基础，先由教师提出问题，学生根据共同的兴趣组成学习小组，

通过查阅分析文献资料、动手实践以及教师的指导等方式，分析问题和解决问题。这种教学法，强调把

学习设置于复杂的、有意义的问题情境中，通过激发学生的求知欲和主动性来解决真实的问题。PBL 教

学法有利于培养学生自主学习能力、团队协作能力、实践能力和创新能力[3]。但是由于课前学生理论知

识掌握不扎实，获取学习资源途径有限，导致教学耗费时间过长等缺陷。目前在线下课程中将 PBL 法应

用于理论和实验课程的研究较多。姚运红等(2021)将 PBL 教学法应用于病理学实验教学，结果表明 PBL
教学模式能提高学生学习病理学的积极性和主动性，培养学生的临床思维能力和创新能力[4]。宣红云等

(2021)将 PBL 模式应用于细胞生物学实验部分内容的教学，发现该模式设计对于学生联系理论、提升科

研能力、促进思维提升等都具有积极影响[5]。但是由于课前学生基础知识掌握不牢固，传统的 PBL 教学

法存在耗费教学时间长、传授知识和获取学习资源有限等缺陷[6]。随着科学技术的迅速进步发展，现代

网络技术与高等教育相结合，网络环境下成长起来的零零后已成为当前大学生的主力，教学理念和教学
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方法都需要发生重大变革，以适应新时代不断发展的要求[7]。新冠疫情爆发以来，超星学习通、雨课堂

与腾讯课堂等线上教学辅助平台在高校教学中得到了广泛的应用，而将 PBL 法与线上教学辅助平台相结

合进行实验教学的研究较少。本文基于线上平台，将 PBL 教学法应用于焙烤食品加工学实验课教学，探

讨其实施效果，为食品科学与工程及相关专业实验教学改革提供一定的参考依据。 

2. 食品化学实验混合式教学目标 

食品化学实验是我校食品相关专业本科生的专业基础实验课程。学生已具有一些化学、生化等实验

课程的基础，但没有食品科学专业相关实验课程的经验。通过本课程的学习，在学生的知识技能、能力

与综合素质方面要实现以下目标： 

2.1. 知识目标 

学生通过实验操作，加深理解食品化学中的理论知识，使学生的食品专业基础知识与技能得到巩固、

充实和提高，为后续食品专业课的学习打下坚实的基础。 

2.2. 能力目标 

掌握样品的采集与前处理方法、实验方法的选择与数据处理方法、食品中各成分含量和性质的测定，

从而提高学生综合分析及解决问题的能力。通过综合实验和设计性实验，培养学生具有初步独立开展食

品化学方面的研究性实验的能力，进一步提高学生实验的技巧与技能。 

2.3. 素质目标 

通过以“问题为导向，学生为中心”的教学设计，充分调动了学生的学习参与度，培养学生的自主

学习能力和团队协作能培养严谨的科学态度和工作作风，启迪学生的科学思维和创新意识，并成为食品

科学与工程领域的专业人才奠定基础。 

3. 线上平台结合 PBL 教学模式的设计与实施 

3.1. 教学对象 

本次教学研究对象分别为安徽农业大学茶与食品科技学院 2019级食品质量与安全专业(47人)和食品

营养与卫生专业(65 人)两个专业的在校学生，实验内容见表 1。 
 

Table 1. Teaching contents of Food Chemistry Experiment 
表 1. 《食品化学实验》授课内容 

序号 实验名称 类型 学时 

实验一 食品中水分活度的测定 验证性 3 

实验二 蛋白质功能特性测定 验证性 4 

实验三 美拉德反应初始阶段的测定 验证性 4 

实验四 果胶的提取和果冻的制作 综合性 5 

实验五 淀粉老化与食品中淀粉 α-化度的测定 验证性 4 

实验六 脂肪氧化的过氧化值的测定 综合性 4 

实验七 蛋白形成凝胶与内酯豆腐的制作 验证性 4 
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3.2. 网络教学资源建设 

首先，教师将食品化学实验指导书、课件、相关文献、作业和自测题库等学习资源上传到超星“学

习通”平台中，让学生提前了解实验的原理、重点、难点、注意事项等。同时，根据本校实验条件，制

作实验教学视频，讲解食品化学实验常用设备的使用方法与实验规范的操作过程，讲解实验注意事项和

容易出现的问题，为学生线上自主学习，提前了解实验操作的全过程提供便利，这对于学生提前熟悉实

验操作步骤，规范实验操作，减小实验风险等具有较大帮助。 

3.3. 教师布置预习任务清单，学生课前线上学习 

本着“以学生为中心、以问题为导向”的教学理念，教师根据每次实验课的教学目标来列出需要学

生在实验前思考回答的问题清单，每节课问题清单设计见表 2。学生依托教师提供的资源或查阅相关资

料，进行“以问题为导向”的小组合作式和探究式学习，最终形成一份小组预习报告。在此过程中能够

激发学生学习的主观能动性，培养自主学习能力、独立思考能力与相互团结合作的能力。这与以往的实

验教学中，仅依靠老师课前讲解，大部分学生课前对所做实验处于稀里糊涂的状态相比，学生能够做到

心中有数，对实验课有备而来。 
 

Table 2. Design of preview questions for Food Chemistry Experiment 
表 2. 《食品化学实验》预习问题设计 

序号 实验名称 问题 

实验一 食品中水分活度的 
测定 

① 食品的水分含量与水分活度概念有什么不同；② 为什么水分活度比水分 
含量更能反映食品的稳定性；③ 食品水分活度的高低主要受什么因素的影响；

④ 一碗粥和一碗蜂蜜在水分含量相同的情况下，为什么粥容易变质而蜂蜜 
不会。 

实验二 蛋白质功能 
特性测定 

① 蛋白质的功能性质的概念是是什么，主要包括哪些方面性质；② 纯牛奶中

既含有水也含有脂肪，为什么牛奶中的水和脂肪不会分层；③ 蛋白质具有乳化

性和起泡性的分子本质是什么；④ 为什么一个具有较强起泡能力的蛋白质往往

不具有良好的泡沫稳定性；⑤ 作为两个生产工艺相似的产品，为什么馒头和面

时加水量为 50%左右，而面包为 70%左右。 

实验三 美拉德反应 
初始阶段的测定 

① 美拉德反应速度的高低主要受哪些因素影响；② 为什么面包坯经过烘烤后

会出现金黄色与面包特有的香味；③ 薯片、方便面生产过程中通过美拉德反应

会产生哪些不利于人体健康的成分；④ 实验最后比色时，为什么要尽快进行。 

实验四 果胶的提取和 
果冻的制作 

① 从橘皮中提取果胶时，为什么要加热使酶失活；② 沉淀果胶除用乙醇外，

还可用什么试剂；③ 在食品工业中，可用什么果蔬原料提取果胶。 

实验五 淀粉老化与食品中 
淀粉 α-化度的测定 

① 样品为什么要彻底糊化后再加入淀粉酶水解；② α-淀粉酶水解淀粉的产物

是什么；③ 实验过程中有时会发生在酶解后的产物加入碘水之后颜色有所 
差异，为什么；④ 预糊化淀粉、老化淀粉和生淀粉的 α-化度差异原因为何。 

实验六 脂肪氧化的 
过氧化值的测定 

① 反映油脂酸败的指标有哪些；② 如何根据油脂过氧化值的大小判断油脂的

酸败程度；③ 油脂氧化速度的快慢主要受哪些因素的影响，抗氧化剂通过哪些

机制起到抗氧化作用；④ 实验过程中加入碘化钾后，静置时间长短以及加水量

的多少对测定结果是否有影响。 

实验七 蛋白形成凝胶与 
内酯豆腐的制作 

① 豆腐在生产过程中常用的凝固剂有哪些，其凝固原理分别是什么； 
② 制作内酯豆腐的两次加热各有什么作用。 
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3.4. 课堂实验操作阶段 

教师依据学生线上学习的登录次数、登录时长以及问题回答质量等学习情况分析，准备好课堂测试

题，用以检查学生的课前学习质量。教师还可以依据学生掌握情况，适当进行内容拓展及深化。教师要

做好评价总结，及时肯定学生的闪光点，激发学生的学习热情。在实际实验进程中，学生依据实验方案

和课前讨论的注意事项进行实验，教师主要负责组织、维护实验课堂的教学秩序，及时纠正学生不恰当

的实验操作，并根据学生提出的问题进行个性化指导。 

3.5. 课后作业与考核评价 

学生通过课前线上学习和线下实际实验操作，对食品化学的理论知识有更为深刻的理解。课后作业

还需提交实验报告，实验报告中除了常规的详细的描述实验结果外，更重要的是要求学生对实验中遇到

的问题如错误的实验结果及相应的解决办法进行总结，期间 PBL 小组可进行讨论研究形成最终的实验报

告，使教学内容进一步得到拓展和深化。同时，建立多元化的考核制度，学生最终成绩由课前线上学习

(20%)、实验操作(40%)和实验报告(40%)三部分组成，注重整个实验学习全过程的考核，提高学生的实验

学习参与度。 

4. 教学效果评价 

通过分析学生课前预习情况，包括在线资源访问次数，访问时长，预习报告的质量；实验全过程观

察学生实验操作的积极主动性、准确性以及实验报告完成质量来考察对焙烤食品加工技术掌握程度,综合

评价基于 PBL 的食品化学实验混合教学模式的实施效果。实验课程结束后，为了解基于 PBL 的食品化学

实验混合教学模式对教学效果的评价，采用问卷调查方式从提高自学能力、学习积极性、分析解决问题

的能力等 9 个方面问题对实学生进行回访。总计发出和回收调查问卷 112 份，回收率为 100%。92%的学

生认可基于PBL的食品化学实验混合教学模式，认为通过PBL模式能够加深对食品化学理论知识的理解，

提高实验的成功率，缩短实验实际操作时间、提高自学能力、学习积极性、分析解决实际问题的能力，

语言表达能力，以及团队合作精神，也大大增强了教学过程师生之间的互动交流。 

5. 结语 

本文对基于 PBL 的混合教学模式在食品化学实验教学中的应用进行了初步探讨，突破了食品化学实

验课程传统教学方式的局限性，在具体教学中取得了较好的效果。结果表明，基于 PBL 的混合教学模式

激发了学生的学习兴趣，学习效果有了明显提升。在以后的建设中，将进一步充实线上教学资源、优化

教学手段、完善考核方式，培养具有良好动手实践能力与创新性思维的食品专业高素质人才。 
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